







ーその2 改良 k-ε モデルを用いた屋外温熱環境の緑地効果の検討一
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In出isstudy， velocity， tempぼヨtureand humidity fields in urban 紅白 were
ana1yzed using CFD technique developed by the authors. Spatia1 dis仕ibutionof 
SET* is ca1culated in order to assess pedestrian comfort仕om出eCFD predictions. 
It was darified出at1) revised k -E model can predict the velocity field and 
temperature field more accurately出組 do白血es回ndard k -E model， 2) 
greening is effective for relaxation of thぽma1environment on the urban area in 
summぽ， 3) coupled simulation of radiation and convection wi出 incorporatingof 
moisture仕出国portis very powerful tool for eva1uating the outdoor environment. 
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項九を表 2(9)式のように修正した Launder-Kalo王子-J~ 
文])(以下 L-K王子山)を提案した。 L-K王子山は、渦度12が
j定み点付近で小さくなる性質を利用し、kの輸送方程
式中の生産項1'1=V，S2(表2(6)式)を P.= v，sn (表2(9)式)
と変更することで建物風上壁画でのkの過大生産を抑
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3.2気象条件(図 1) 東京の 7月23日午後方時の気象
条件を対象とする。この時の太陽位置を図 l中に示す
(太陽高度は 45，20 )。風向南風2主1)。
3.3計算ケース(褒 3) caselは筆者らが文献 7で
示したのと同様の考えに基づく計算であり、地表面
の緑地率を IO切?と想定し、Viollcl型の標準 k-dテール
を使用o case2は case1と閉じ土地利用条件で 1)改















































Gaggcら又 12)の人体熱平衡王子ルに基づくアロケラムに従って算出;1;) 0 
4.1改良k吃号・bの導入効果の検討
l)乱流工ネJ峠ー -kの鉛直断面内の分布(図 2case2(改良 k-E)では、はちel(標準 k-E)に比べ、循環流域内外におい


























( l)casel(標準k-e ) (2)case2(改良 k-e ) 
図2 乱流Iネルキー -kの分布(鉛直断面)
一・ 1m/s - 1m1s 


















日照部・日影部共に、じase2(緑地率 10%)と比べて case3(全面緑地)では、負値を示す潜熱7チ'J'J}.，の絶対値が大きし ¥0
特に日照部での差が非常に大きい(図 7(1))。これは、ωse3の方が地表面の蒸発効率を大幅に大きく設定したた
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図 10 気温の鉛直分布












図 14 SET*の水平分布(高さ 311)
O 
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図 12 <U3>の鉛直分布 図 13 絶対温度の鉛直分布
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図円高さ 3mのSET水分布
て、地表付近で約 2.5"C、循環流域上方においても約l.2'C程度気温が低下する。図 11'こ高さ 3mの気温の水平
分布を示す。ωse3(全面緑地)では case2(緑地率 1()(1'(l) より循環流域内で 2.5~3"C程度気温が低い。
4)風速の鉛直成分く1!3~の分布(図 12) case3の方が c.:'¥se2より、全般に風速の鉛直成分の絶対値が約 O.lm/s程度
小さい。これは山間3における気温の全般的な低下(図 11(2))により、<111>の輸送方程式中の浮力項-g，s(θ)が小
さくなったためであると推定される。
5)絶対温度分布(図 n) 図 lヌに図 10、12と同じ表示位置での絶対湿度の鉛直分布を示す。 case3(全面緑地)
の方が、凶se2(緑地率 1()%)より、地表付近で約O.9[g/kgJ程度、絶対温度が高く、顕著な差が生じている注九
6) SET*分布(図 14.15) 図 14に高さヌmの SET*の水平分布を示すocase2、case3共に日照部と日影部で非常
に顕著な差が見られ、屋外空間の温熱環境に日射が極めて大きな影響を与えることがわかる。図 15に循環流





(2)改良 k-E 王子'ルの結果では、標準 k-ε 王子。 I~の結果と比べ平均風速分布、温度分布の結果等に差異が見られた。
(1)改良 k・ε石川を用いて、緑地率の変化が市街地の SET*の空間分布に友ぼす影響を試算した結果、山田2(緑地
率 10%)に対して、casc3(全面緑地)では循環流域内中央において SET*が約 2.8~5.2'C低下した結果が得られた。
注 1)法線画直達日射量は 765W/m2、水平面天空日射量は U6W/m20外気温、相対湿度はそれぞれ .11.6VC、同%(東京
の 19約~1992 年の 7/21 午後 3 時の平均)。気象庁高さ(74.6111)の風速は知山(東京 7 月の 197ラ ~1990 年の平問)。
注 2)絶対湿度(総水分混合比)qの輸送方程式は次式の通りで川。
d<q>. _. _ d< 'I > θ r~d<q>\ 一ー一一+<11 >一一一一=一一| 一一一一 (U)





注 4)既報文 7)では MRTの算出の際、人体を微小球体とみなし、 MRTを算出していた。
注月)発汗による体温調節機構を組み込んだ Two-nodem叫e1を使用。着衣量を 0.5clo(半袖シャツと^ ';j;'ンの着衣状態に対
応)、人体の代謝量は1.5Met(ゆっくりした歩行と立位静止時の中間)とした。
注 6) 尾島ら文 13)の実測によると、 a 月上旬の晴天日において、地表面温度はn.77'J~卜面(日照部)で約 48"C 、緑地(日照
部)で約34"C、地表面からの顕熱フラックス'1アスファルト面で約2おO[W/m2]、緑地で約 35[W/m!]、潜熱7ラックスは緑地で約256[W/m!]
と報告されている。一方、本計算では、地表面温度はじase2(緑地率 10%)で約 52"C、case3(全面緑地)で約 38"C、顕熱
フうックスは case2で約 250[W/m2]、casdで約lOO[W/m2]、潜熱7うックスはじase2で約 70[W/m1ト casdで約 260[W/m1]とL、
う値を示す。周囲の環境、気象条件は異なるとはいえ、実測と本計算では傾向的に良い対応が得られた。
注 7)図は示さぬが、地表付近において相対温度は case2で約 52%、ωsdで約 62%程度の値を示し、casdでは、case2に
対して、約 10%相対湿度が上昇した。
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